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Sistema autoportante para la realizacion de ensayos
de traccion directa sobre membranas.
El sistema autoportante para la realizacion de en-
sayos de traccion directa sobre membranas consta
de unos elementos para la sujecion (a) de la mem-
brana (1) a un bastidor principal (b) por medio de
un yunque jo (2). En el bastidor secundario (c)
se alberga el carro de empuje (d) sobre el que pasa
un cable (21) que tirara de otro yunque movil (3)
que sirve de sujecion del otro extremo de la mem-
brana (1). Un gato hidraulico (23) con una celula de
carga en la cabeza aplica una fuerza sobre el carro
de empuje (d). La deformacion de la membrana (1)
en la direccion de empuje se cuantica mediante un
medidor de hilo. Las sujeciones laterales de la mem-
brana (1) pueden llevar interpuestas unas bielas (24)
con una instrumentacion que permitira tomar medi-
das de carga sobre la membrana (1) en la direccion
ortogonal a la de aplicacion de la fuerza.
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DESCRIPCION
Sistema autoportante para la realizacion de
ensayos de traccion directa sobre membranas.
La invencion se reere a un sistema para la
realizacion de ensayos de traccion directa sobre
membranas isotropas o anisotropas con el n de
calcular los parametros elasticos de las mismas
mediante el registro de lecturas simultaneas de
un equipamiento de medicion.
Antecedentes
Actualmente existen ensayos normalizados de
traccion para la caracterizacion de membranas
geotextiles (UNE-EN ISO 10319:1996, UNE-EN
ISO 10321:1996, UNE-EN ISO 13431:2000). Este
sistema se puede utilizar para ensayar a traccion
todo tipo de membranas empleadas en obras de
construccion y edicacion, membrana s geotexti-




El sistema autoportante para la realizacion
de ensayos de traccion directa sobre membranas
costa de dos zonas diferenciadas. En la primera
zona se situan los elementos de sujecion de la
membrana, los cuales permiten que esta se des-
place en una sola direccion. Estos elementos se
jan. a su vez en un bastidor principal. Al nal
del bastidor principal comienza la segunda zona
de la instalacion. Esta zona consta de un bas-
tidor secundario que se apoya en el principal y
un carro de empuje que desliza sobre este ultimo
bastidor, transmitiendo la fuerza aplicada por un
gato a una de las sujeciones de la membrana que
es movil.
Descripcion de los dibujos
Figura 1
Perspectiva isometrica de todos los elementos que
componen el sistema para la realizacion de ensa-
yos de traccion directa sobre membranas
(A) Sujeciones de la malla.
(B) Bastidor Principal.
(C) Bastidor Secundario.
(D) Carro de empuje.
(1) Membrana.
(21) Cable de traccion.
(23) Gato.
(24) Bielas con instrumentacion.
Figura 2
Perspectiva isometrica de los elementos que com-
ponen las sujeciones de la malla




(4) Deslizaderas para arriostre lateral.
(5) Ejes macizos.
(6) Piezas de union de los ejes al
bastidor principal
(7) Deslizadera auxiliar



















(10) Pie del bastidor principal.
(11) Cabeza del bastidor principal.
(12) Platabandas de union.
Figura 4
Perspectiva isometrica del bastidor secundario
(C) Bastidor Secundario.
(13) Hastial del bastidor secundario.
(14) Pie del bastidor secundario.
(15) Cabeza del bastidor secundario.
(16) Cuadradillo para gua del carro.
(17) Platabandas de union.
(18) Cartabones.
Figura 5
Perspectiva isometrica del carro de empuje
(D) Carro de empuje
(19) Platabandas
(20) Casquillos interiores
(22) Perl para apoyo del gato
Descripcion detallada
Este sistema autoportante para la realizacion
de ensayos de traccion directa sobre membranas
consta de cuatro partes resistentes fundamentales
(Figura 1): Elementos de sujecion (A), bastidor
principal (B), bastidor secundario (C) y carro de
empuje (D).
Elementos de sujecion de la membrana (A)
(Figura 2). La membrana (1) se ja en un ex-
tremo, en la direccion de traccion, a un yunque
(2) que esta jado al bastidor principal (B) y en el
extremo opuesto a otro yunque movil (3) que des-
liza sobre dicho bastidor. En el caso de ensayar
una membrana anisotropa, que nos puede dar lu-
gar a importantes deformaciones en el sentido de
menor rigidez, la membrana (1) se puede arrios-
trar lateralmente mediante unas deslizaderas (4)
que corren por ambos lados por dos ejes macizos
(5), los cuales van sujetos al bastidor principal
(B) por medio de dos piezas de union (6). Depen-
diendo del tipo de ensayo, cuando la separacion
entre deslizaderas sea lo sucientemente amplia,
se colocara una deslizadera auxiliar (7) que ro-
dara mediante un cojinete por el canto del perl,
para eliminar la flexion del eje. En este caso, los
parametros elasticos de la membrana (1) se cal-
cularan teniendo en cuenta la anisotropa en las
relaciones de la teora de la elasticidad, es decir,
se calcularan dichos parametros mediante las rela-
ciones elasticas entre condiciones de la membrana
(1) libre y connada.
Bastidor principal (B) (Figura 3). Consta de
dos hastiales principales (8), otro hastial auxiliar
(9), un pie (10), una cabeza (11) y platabandas
para la union de estas piezas (12). Todas las pie-
zas han de ser lo sucientemente rgidas para evi-
tar deformaciones por torsion del bastidor auto-
portante o se las soldaran rigidizadores. La ca-
beza y el pie se unen a los hastales mediante pla-
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tabandas (12) soldadas a estos ultimos con tala-
dros sesgados para facilitar el ajuste de las piezas
en el montaje.
El bastidor principal (B) fue provisto de un
hastial auxiliar (9) que se utiliza para desplazar el
eje lateral (5) y obtener el espacio necesario para
la colocacion de los elementos de medicion para
la instrumentacion lateral (24), como se explica
mas adelante.
Bastidor secundario (C) (Figura 4): Esta for-
mado por dos hastales (13), un pie (14) y una
cabeza (15) de acero laminado. En los hastiales
se ha soldado un cuadradillo (16), sobre los que
deslizara el carro de empuje (D). Los hastales
pueden llevar soldados rigidizadores y se unen a
la cabeza (15) y el pie (14) por medio de plataban-
das soldadas (17), las cuales llevan unos taladros
sesgados. En la cabeza se han soldado unos car-
tabones (18) que se atornillaran a los hastiales (8)
del bastidor principal para solidarizar ambos.
Carro de empuje (D) (Figura 5). El carro
de empuje (D) deslizara sobre los cuadradillos
(16) soldados a los hastales del bastidor secun-
dario. Esta formado por dos platabandas (19)
con unos ejes y casquillos interiores (20) coloca-
dos en forma de semicircunferencia para garanti-
zar el deslizamiento del cable de traccion (21) y
con un diametro tal que asegure el tiro paralelo
y simultaneo desde los dos puntos de sujecion del
cable al yunque movil (3). En el lado de empuje
del gato se ha soldado un perl de acero lami-
nado (22), al cual se acopla la rotula de apoyo
de la celula de carga, ubicada entre el carro de
empuje (D) y la cabeza del gato (23).
Instrumentacion lateral (Figura 2). Los ensa-
yos de traccion directa con instrumentacion late-
ral se realizan utilizando el equipo anteriormente
descrito, con la introduccion de algunas modi-
caciones que permiten el desplazamiento lateral
de un eje para la colocacion de los elementos de
medicion. Para la medicion de la carga transver-
sal se colocan unas piezas (bielas) (24) dise~nadas
para conectar la membrana (1) a las deslizaderas
(4) de sujecion lateral.
Para el soporte del eje lateral desplazado, el
equipo de medicion fue provisto de un hastial
auxiliar (9) que permite desplazar el eje lateral
(5) y enganchar a traves de las bielas (24) la mem-
brana (1) a las deslizaderas (4).
El centro de estas bielas (24) esta formado por
un cuadradillo de acero, el cual lleva pegadas dos
bandas extensometricas en cada cara, una longi-
tudinal y otra transversal para corregir posibles
flexiones, y as poder medir la tension en la di-
reccion del eje de la biela (24).
Equipamiento a emplear para la medicion de los
distintos parametros.
Medicion de la deformacion de la muestra.
Para la medicion de la elongacion de la muestra
durante el ensayo se empleara un medidor de hilo.
Este medidor va sujeto al yunque jo (2) y el ex-
tremo del hilo al yunque movil (3). La se~nal emi-
tida por el medidor es recogida por un captador
digital que la transere a un modulo acondiciona-
dor de se~nal, el cual a su vez la enva al ordenador
para su registro.
Medicion de la carga longitudinal. Para la me-














una celula de carga. La se~nal emitida por la celula
de carga es recogida por un captador digital que
la transere a un modulo acondicionador de se~nal,
el cual a su vez la enva al ordenador para su re-
gistro.
Medicion de la carga transversal. Para la me-
dicion de la carga aplicada en cada punto de la
sujecion transversal de la membrana (1) se in-
strumentaron las bielas (24) con bandas exten-
sometricas. La se~nal emitida por estas bandas es
recogida por un captador digital que la transere
a un modulo acondicionador de se~nal, el cual a su
vez compensa la lectura de las ocho bandas en-
viando al ordenador un registro unico para cada
una de las bielas (24).
Todas las mediciones realizadas sobre la mem-
brana, carga y deformacon longitudinal y la
carga transversal, se realizan en un mismo ins-
tante, con lo que se consigue poder aplicar la
teora de la elasticidad para tener totalmente ca-
racterizada la membrana en cualquier direccion
de la misma.
Un modo de realizacion de la invencion
La muestra correspondiente a un pa~no de
membrana (1) se coloca sobre el bastidor prin-
cipal (B) mediante los elementos de sujecion (A)
dise~nados para tal funcion, los cuales permiten su
instalacion con la direccion principal en el sentido
de la traccion (ensayo de traccion directa longitu-
dinal) o con la direccion secundaria en el sentido
de la traccion (ensayo de traccion directa trans-
versal). El yunque movil (3) lleva enganchado un
cable que pasara entre el pie (10) y la cabeza (15)
de los bastidores principal (B) y secundario (C),
respectivamente, y se introducira entre las plata-
bandas (19) del carro de empuje (C) apoyandose
sobre sus casquillos (20). El cable se volvera a
pasar entre la cabeza y el pie de los bastidores
para enganchar esta punta en otro enganche del
yunque movil (3). Un gato (23) se apoyara en el
pie (10) y la cabeza (15) de los bastidores prin-
cipal (B) y secundario (C) respectivamente, de
tal forma que su eje quede a la misma cota que la
membrana (1). El gato (23) conectado a un grupo
hidraulico de presion empujara el carro (C) sobre
el perl de acero laminado (22), el cual tirara del
cable (21) y, a su vez, este del yunque movil (3)
y de la membrana (1).
Todos los elementos con partes deslizantes se
deben engrasar adecuadamente, para disminuir al
maximo la friccion. Tanto el bastidor principal
(B) como el secundario (C) se deben sobredimen-
sionar, en funcion de las cargas estimadas para la
muestra a ensayar, con el n de evitar deformacio-
nes permanentes por torsion o flexion producidas
por los ciclos de carga de los diferentes ensayos.
Este sistema se caracteriza por ser autopor-
tante, por lo que podemos realizar los ensayos
posicionandolo en cualquier direccion. El proce-
dimiento de montaje de las diferentes piezas es
muy sencillo y rapido y dada la posibilidad de
desmontarlo en modulos, se puede transportar o
almacenar con gran facilidad
El funcionamiento mecanico del sistema es
muy sencillo, simplemente se basa en la trans-
mision de la fuerza aplicada por el gato.
Los equipos de medicion proporcionan unos
resultados de gran calidad, tanto por su cantidad,
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teniendo la posibilidad de realizar una medicion
con intervalos de un segundo, como por su pre-














de la membrana con apreciaciones de decimas de
milmetro y cargas de gramos.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema autoportante para la realizacion
de ensayos de traccion directa sobre membranas
caracterizado por estar compuesto por las si-
guientes partes fundamentales: Sujeciones de la
membrana, bastidor principal, bastidor secunda-
rio, carro de empuje, gato hidraulico, medios para
la medicion de la carga existente en la membrana
y la deformacion longitudinal de la membrana y
medios de registro de datos.
2. Sistema autoportante para la realizacion
de ensayos de traccion directa sobre membranas,
segun la reivindicacion 1, caracterizado por un
sistema de sujecion que permite realizar ensayos
de traccion directa longitudinal en cualquier di-
reccion de la membrana.
3. Sistema autoportante para la realizacion
de ensayos de traccion directa sobre membranas,
segun la reivindicacion 1, caracterizado por un
medidor de hilo que mide la deformacion de la
membrana en la direccion de aplicacion de la
carga por el gato hidraulico.
4. Sistema autoportante para la realizacion
de ensayos de traccion directa sobre membra-
nas, segun la reivindicacion 1, caracterizado por
unos elementos que permite la medicion de la
carga existente en dos direcciones ortogonales de
la membrana.














de ensayos de traccion directa sobre membranas,
segun la reivindicacion 4, caracterizado porque
los medios de medicion de la carga, en la direccion
de aplicacion de la misma por el gato hidraulico
es una celula de carga.
6. Sistema autoportante para la realizacion
de ensayos de traccion directa sobre membranas,
segun la reivindicacion 4, caracterizado porque
los medios de medicion de la carga, en la direccion
ortogonal a la de aplicacion de la misma por el
gato hidraulico son unas bielas instrumentadas
con bandas extensometricas.
7. Sistema autoportante para la realizacion
de ensayos de traccion directa sobre membranas,
segun la reivindicacion 4, caracterizado porque
los medios de medicion de la carga, en la direccion
de aplicacion de la misma por el gato hidraulico es
una celula de carga, y los medios de medicion de la
carga en la direccion ortogonal a la de aplicacion
de la misma por el gato hidraulico son unas bielas
instrumentadas con bandas extensometricas.
8. Sistema autoportante para la realizacion
de ensayos de traccion directa sobre membranas,
segun la reivindicacion 1, caracterizado porque
los medios de registro de datos son un captador
digital y un modulo acondicionador de se~nal que
registran la fuerza aplicada sobre la membrana y
los desplazamientos verticales en un mismo ins-
tante.
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